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Zusammenfassung
Die Erfindung betrifft ein Batteriesystem zum Antrieb eines Kraftfahrzeuges und ein

Vertahren zur Ansteuerung eines derartigen Batteriesystems.

Fig. 1
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Vertahren zur Ansteuerung eines Batteriesystems und Batteriesystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung eines Batteriesystems umfassend
eine Mehrzahl an Batteriemodulen und eine zentrale Steuereinheit zum Antrieb eines
Kraftfahrzeuges sowie ein Batteriesystem umfassend eine Mehrzahl an

Batteriemodulen und eine zentrale Steuereinheit.

Aus dem Stand der Technik sind gattungsgemafe Batteriesysteme zum Antrieb von
Kraftfahrzeugen, insbesondere von Hybridfahrzeugen oder Elektrofahrzeugen, bekannt.
Derartige Batteriesysteme umfassen regelmafig eine Mehrzahl an Batteriemodulen, die

Uber eine zentrale Steuereinheit angesteuert werden.

So wird etwa in der DE 10 2009 035 483 A1 ein Batteriesystem und ein Verfahren zur
Ansteuerung des Batteriesystems vorgeschlagen, bei dem Erfassungseinheiten
vorgesehen sind, welche BatteriekenngroBen der Batteriemodule erfassen, und die
Steuereinheit in Abh&ngigkeit der ermittelten BatteriekenngréBBen zu jedem Zeitpunkt

hoéchstens eines der Batteriemodule (iber einen elektromechanische Schalter aktiviert.

Bei derartigen Batteriesystemen ergibt sich jedoch das Problem, dass ein effektives
Ausgleichen, das heil3t Balancieren, der Ladungszustande der einzelnen

Batteriemodule nur schwer moglich ist.

In der Realitat unterscheiden sich namlich die Kenngré3en der Batteriemodule teils
erheblich, unter anderem deshalb, da die Batteriemodule austauschbar sind und
moglicherweise unterschiedliche Betriebszeiten aufweisen, und auch deshalb, da die
Batteriemodule bei gréBeren Fahrzeugen schon aufgrund ihrer Positionierung
unterschiedlichen Temperaturbelastungen ausgesetzt sind. So kann ein und dieselbe
Batterie bei geringen Temperaturschwankungen stark unterschiedliche KenngréBen

aufweisen.
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Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, derartige Batteriesysteme zu verbessern und
ein Verfahren zur Ansteuerung derartiger Batteriesysteme bereitzustellen, die eine
effektive Balancierung der Kenngrb3en der beteiligten Batteriemodule wahrend des

laufenden Betriebs erlaubt.

Diese Aufgabe wird durch ein Batteriesystem und ein Verfahren zur Ansteuerung eines

Batteriesystems nach den unabhangigen Patentanspriichen geldst.

Ein erfindungsgemafes Batteriesystem zum Antrieb eines Kraftfahrzeuges umfasst
eine Mehrzahl an Batteriemodulen mit elektrischen Energiespeichern, beispielsweise
Batterien, die Uber eine zentrale Energieverteilungseinheit mit einer Last, beispielsweise
einem Stromwandler, verbindbar sind. In jedem Batteriemodul ist eine mit einer
zentralen Modulsteuereinheit der zentralen Energieverteilungseinheit verbundene lokale
Batteriesteuereinheit vorgesehen, wobei zur galvanischen Trennung der Batterien von

der Last in jedem Batteriemodul elektromechanische Schalter vorgesehen sind.

Erfindungsgeman sind in den Batteriemodulen elektronische Schalter vorgesehen, die
von der, dem jeweiligen Batteriemodul zugeordneten lokalen Batteriesteuereinheit mit
einem pulsweitenmodulierten Signal ansteuerbar sind. Dadurch kann eine Balancierung
der KenngroBBen der beteiligten Batteriemodule wéhrend des laufenden Betriebs

erfolgen.

Erfindungsgeman kann vorgesehen sein, dass die elektromechanischen Schalter zur
allpoligen Trennung der Batterien von der Last ausgefthrt sind. Dies kann insbesondere
aus Sicherheitsgriinden vorteilhaft sein.

Die elektronischen Schalter kbnnen vorzugsweise einpolig in Serie mit den

elektromechanischen Schaltern angeordnet sein.

Erfindungsgeman kénnen sowohl der elektromechanische Schalter, als auch der
elektronische Schalter Teil eines lokalen Schnittstellenmoduls des Batteriemoduls sein.
Die lokalen Schnittstellenmodule kénnen insbesondere Amperemeter, Voltmeter und
gegebenenfalls weitere Messeinheiten zur Uberwachung der elektrischen KenngréBen
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der Batterien umfassen. Die Batteriemodule kénnen Sensoren zur Messung der

Temperatur der Batterien umfassen.

Die Erfindung betrifft ferner ein erfindungsgemafes Batteriesystem, bei dem die lokalen
Batteriesteuereinheiten dazu ausgebildet sind, physikalische Kenngré3en der Batterien
auszulesen, daraus ZustandsgréBen der Batterien zu berechnen und diese der
zentralen Modulsteuereinheit zu Gbermitteln. Erfindungsgeman kann die zentrale
Modulsteuereinheit dazu ausgebildet sein, die ZustandsgréfBen und die aktuellen
Leistungsanforderungen der Last entgegenzunehmen und lokale
Leistungsanforderungen fir die lokalen Batteriemodule zur Deckung der aktuellen
Leistungsanforderung zu berechnen und diese den lokalen Batteriesteuereinheiten zu
ubermitteln. Ferner kdnnen die lokalen Batteriesteuereinheiten dazu ausgebildet sein,
aus den Ubermittelten lokalen Leistungsanforderungen ein lokales Tastverhaltnis zu
berechnen und den elektronischen Schaltern entsprechend pulsweitenmodulierte
Ansteuersignale zu Ubermitteln. Dadurch kann flexibel auf die aktuellen Anforderungen
reagiert werden und es wird eine Balancierung der KenngroBen der beteiligten
Batteriemodule wahrend des laufenden Betriebs ermoglicht.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Ansteuerung eines erfindungsgemanen
Batteriesystems zum Antrieb eines Kraftfahrzeuges, welches die folgenden Schritte
umfasst:

In einem ersten Schritt, Messung, durch die lokalen Batteriesteuereinheiten, von
physikalischen KenngrdBen der Batterien sowie Berechnung von Zustandsgréf3en der
Batterien und Ubermittlung der ZustandsgréBen an die zentrale Modulsteuereinheit.

In einem weiteren Schritt, Entgegennahme, durch die zentrale Modulsteuereinheit, der
ZustandsgrofBen sowie einer aktuellen Leistungsanforderung der Last.

In einem weiteren Schritt, Berechnung, durch die zentrale Modulsteuereinheit, von
lokalen Leistungsanforderungen fUr die lokalen Batteriemodule zur Deckung der
aktuellen Leistungsanforderung und Ubermittlung der lokalen Leistungsanforderungen

an die lokalen Batteriesteuereinheiten.
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In einem weiteren Schritt, Berechnung, durch die lokalen Batteriesteuereinheiten, eines
lokalen Tastverhaltnisses aus den Ubermittelten lokalen Leistungsanforderungen und
Ubermittlung entsprechend pulsweitenmodulierter Ansteuersignale an die

elektronischen Schalter.

Bei den physikalischen KenngréBen der Batterien kann es sich insbesondere um die
elektrische Spannung, die Temperatur und/oder den elektrischen Strom handeln.

Bei den ZustandsgréBen der Batterien kann es sich um den Ladezustand (State-of-
Charge, SOC), den Batteriezustand (State-of-Health, SOH), den Funktionszustand
(State-of-Function, SOF), den maximal abgebbaren elektrischen Spitzenstrom, die
maximal abgebbare elektrische Spannung und/oder die maximal abgebbare elektrische

Leistung handeln.

Die zentrale Modulsteuereinheit kann zusatzliche ZustandsgréBen des Batteriesystems
bestimmen, insbesondere den Ladezustand (State-of-Charge, SOC), den
Batteriezustand (State-of-Health, SOH) und/oder den Funktionszustand (State-of-

Function, SOF) des gesamten Batteriesystems.

Die lokalen Leistungsanforderungen kénnen abhangig von den ZustandsgrbéBen der
lokalen Batteriemodule sein und insbesondere nicht flr jedes der Batteriemodule gleich

gewahlt werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die zentrale Modulsteuereinheit detektiert, ob das
Fahrzeug in Bewegung ist, und im Fall, dass das Fahrzeug nicht in Bewegung ist, die
Batteriemodule durch allpoliges Offnen der elektromechanischen Schalter von der Last
trennt sowie einen Ladungsausgleich zwischen den Batteriemodulen veranlasst, um

den Ladungszustand der einzelnen Batterien anzugleichen.
Der Ladungsausgleich kann erfindungsgeman folgende Schritte umfassen:

In einem ersten Schritt wahlt die zentrale Modulsteuereinheit jenes Batteriemodul aus,

welches den besten Ladungszustand aufweist.
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In einem weiteren Schritt bestimmt die zentrale Modulsteuereinheit einen maximalen
Ausgleichsstrom flr den Ladungsausgleich und Gbermittelt diesen an die lokale
Batteriesteuereinheit des ausgewahlten Batteriemoduls.

In einem weiteren Schritt berechnet die lokale Batteriesteuereinheit des ausgewahlten
Batteriemoduls ein dem Stromwert entsprechendes Tastverhéltnis und Gbermittelt
seinem zugeordneten elektronischen Schalter entsprechend pulsweitenmodulierte

Ansteuersignale.

In einem weiteren Schritt Gbermittelt die zentrale Modulsteuereinheit den lokalen
Batteriesteuereinheiten der verbleibenden Batteriemodule die Anweisung, ihre
zugeordneten elektronischen Schalter zu schlieBen.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Ansprichen, der Beschreibung
der AusfUhrungsbeispiele und den Zeichnungen. Die Erfindung wird im Folgenden
anhand von erfindungsgemafen Ausfihrungsbeispielen néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform eines erfindungsgemaien

Batteriesystems;

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Zeitverlaufe verschiedener Kenngréf3en bei

der Ausfuhrung eines erfindungsgemafen Verfahrens;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Ablaufdiagramms einer Ausfihrungsform
des erfindungsgemafen Verfahrens.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfuhrungsform eines
erfindungsgemanen Batteriesystems zum Antrieb eines Kraftfahrzeuges. Dieses
umfasst eine Mehrzahl an Batteriemodulen 1, 1°, 1“ mit elektrischen Energiespeichern,
beispielsweise Batterien 3, 3‘, 3“, die Uber eine zentrale Energieverteilungseinheit 2 mit
einer Last 10, beispielsweise einem Stromwandler, verbunden sind. Die zentrale

Energieverteilungseinheit 2 befindet sich Gblicherweise an einer anderen Stelle im
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Fahrzeug, als die einzelnen Batteriemodule 1, 1°, 1“. Bei den Batterien 3, 3‘, 3“ handelt

es sich vorzugsweise um Hochvolt-Gleichspannungsbatterien mit zwei Anschllissen.

In jedem Batteriemodul 1, 1¢, 1“ ist eine mit einer zentralen Modulsteuereinheit 11 der
zentralen Energieverteilungseinheit 2 verbundene lokale Batteriesteuereinheit 5, 5°, 5
vorgesehen. Diese wird auch als Slave-BCU (Slave Battery Control Unit) bezeichnet.

Zur galvanischen Trennung der Batterien 3, 3, 3 von der Last 10 sind in jedem
Batteriemodul 1, 1, 1“ elektromechanische Schalter 8, 8°, 8" vorgesehen, die
beispielsweise als Schitze oder Relais ausgefiihrt sein kénnen. Im vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel sind die Schalter in beiden Phasen der Batterie vorgesehen,
sodass eine allpolige Trennung der Batterie 3, 3, 3" von der Last 10 moglich ist.

In den einzelnen Batteriemodulen 1, 19, 1“ sind jeweils elektronische Schalter 7, 7¢, 7
vorgesehen, die von der, dem jeweiligen Batteriemodul 1, 1°, 1“ zugeordneten lokalen
Batteriesteuereinheit 5, 5%, 5 mit einem pulsweitenmodulierten Signal ansteuerbar sind.
Bei den elektronischen Schaltern handelt es sich um Halbleiterschalter, vorzugsweise
Leistungs-FETs, die eine Schaltung mit hoher Taktfrequenz ermdglichen. Zur
Generierung des pulsweitenmodulierten Ansteuersignals verfigen die
Batteriesteuereinheiten 5, 5, 5 liber entsprechende Schnittstelleneinheiten und

Datenverarbeitungseinheiten.

Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel sind die elektronischen Schalter 7, 7¢, 7“einpolig
in Serie mit den elektromechanischen Schaltern 8, 8, 8 angeordnet. Die
elektromechanischen Schalter 8, 8°, 8 und die elektronischen Schalter 7, 7, 7 sind

Teil eines lokalen Schnittstellenmoduls 4, 4°, 4 des Batteriemoduls 1, 1°, 1.

Ferner umfassen die lokalen Batteriemodule Sensoren zur Messung der Temperatur
der Batterien 3, 3‘, 3“. Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn die Batterien
3, 3, 3“ an unterschiedlichen Stellen im Fahrzeug angeordnet sind.

Die lokalen Schnittstellenmodule 4, 4‘, 4 umfassen ein Amperemeter 6 und ein
Voltmeter 9 zur Uberwachung der elektrischen KenngréBen der Batterien 3, 3¢, 3. In

71720



PP32083AT 7 AVL List GmbH

nicht dargestellten Ausfihrungsbeispielen kdnnen weitere Messeinheiten vorgesehen

sein, um den Zustand der Batterien Gberwachen zu kénnen.

Die lokalen Batteriesteuereinheiten 5, 5°, 5 sind dazu ausgebildet, physikalische
KenngroBBen der Batterien 3, 3, 3* auszulesen, daraus ZustandsgroB3en der Batterien 3,
3, 3" zu berechnen und diese der zentralen Modulsteuereinheit 11 zu Ubermitteln. Zu
diesem Zweck sind die Batteriesteuereinheiten mit einer Datenverarbeitungseinheit und

Schnittstelleneinheiten ausgestattet.

Die zentrale Modulsteuereinheit 11 ist dazu ausgebildet, die Zustandsgréfen von den
verbundenen Batteriesteuereinheiten 5, 5%, 5 und die aktuellen
Leistungsanforderungen der Last 10 entgegenzunehmen. Zu diesem Zweck ist auch die
zentrale Modulsteuereinheit 11 mit einer Datenverarbeitungseinheit und

Schnittstelleneinheiten ausgestattet.

Die zentrale Modulsteuereinheit 11 ist ferner dazu ausgebildet, lokale
Leistungsanforderungen fir die lokalen Batteriemodule 1, 19, 1“ zur Deckung der
aktuellen Leistungsanforderung zu berechnen und diese den lokalen
Batteriesteuereinheiten 5, 5%, 5 zu Ubermitteln.

Die lokalen Batteriesteuereinheiten 5, 5°, 5 sind dazu ausgebildet, aus den
Ubermittelten lokalen Leistungsanforderungen ein lokales Tastverhaltnis zu berechnen
und den elektronischen Schaltern 7, 7¢, 7 entsprechend pulsweitenmodulierte
Ansteuersignale zu Ubermitteln. Bei den Ansteuersignalen handelt es sich um
Spannungspulse mit einem Tastverhaltnis im Bereich von 0% bis 100%, welche die

elektronischen Schalter 7, 7¢, 7 Uber entsprechende Schnittstellen gesendet werden.
Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der Zeitverlaufe verschiedener KenngroBBen
bei der Ausfihrung eines erfindungsgemafen Verfahrens zur Ansteuerung eines
erfindungsgemanen Batteriesystems zum Antrieb eines Kraftfahrzeuges.

In dieser Figur wird von einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ausgegangen, bei

dem das Batteriesystem Uber zwei Batteriemodule mit stark unterschiedlichen
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Ladungszustanden (State-of-Charge, SOC) verfligt. Beispielsweise kann das erste
Batteriemodul ein SOC von 95% aufweisen, und das zweite Batteriemodul ein SOC von
lediglich 5%. Diese Ladungszustande werden von den lokalen Batteriesteuereinheiten
auf Grundlage gemessener KenngréBen der Batterien berechnet und der zentralen

Modulsteuereinheit Gbermittelt.

Wiirden nun beide Batteriemodule zur Energieversorgung der Last voll aktiviert, wlrde
dies dazu fuhren, dass ein Ubermanig hoher Ausgleichsstrom vom ersten Batteriemodul
zum zweiten Batteriemodul flieBen wirde. Dies soll bei dem vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung verhindert werden, sodass die zentrale
Modulsteuereinheit unter Berlcksichtigung der unterschiedlichen SOCs
unterschiedliche lokale Leistungsanforderungen flr die beiden Batteriemodule
berechnet und den Batteriesteuereinheiten Ubermittelt.

Im ersten Diagramm der Figur 2 ist das Tastverhalinis des ersten Batteriemoduls im
Laufe der Zeit dargestellt. Dieses liegt zu Beginn etwa bei einem Wert von 50%,
wahrend das Tastverhaltnis des zweiten Batteriemoduls auf konstant 100% gesetzt
wird, das heiB3t, der elekironische Schalter des zweiten Batteriemoduls ist konstant
offen.

Aufgrund der unterschiedlichen Ladungszustande der Batterien ergibt sich die im
zweiten Diagramm dargestellte Spannungsdifferenz zwischen dem ersten und zweiten
Batteriemodul, welche sich im Laufe der Zeit aufgrund des Ladungsausgleichs
sukzessive verringert. Entsprechend dieser Verringerung wird durch die zentrale
Modulsteuereinheit 11 das Tastverhalinis des ersten Batteriemoduls erhoht, bis sich die
SOC-Werte der beiden Batteriemodule hinreichend angenadhert haben.

Dabei flie3t vom ersten Batteriemodul zum zweiten Batteriemodul ein Ausgleichsstrom,
der im dritten Diagramm dargestellt ist. Nachdem die SOC-Werte ausgeglichen sind,
unterschreitet der Ausgleichsstrom einen Schwellwert (geschalteter Ausgleichsstrom)
und das Tastverhaltnis des ersten Batteriemoduls wird auf 100% erhdht. Ab diesem
Zeitpunkt (als Ende des Schaltens bezeichnet) sind die elektronischen Schalter beider
Batteriemodule konstant geschlossen; es stellt sich ein niedriger Ausgleichsstrom ein,
der sich konstant reduziert. Ab dem Zeitpunkt ,Ende des Ausgleichens” haben sich die
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Batteriemodule ganzlich aneinander angeglichen, und der Ausgleichsstrom ist wieder
Null.

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Ablaufdiagramms einer Ausfihrungsform
des erfindungsgemanBen Verfahrens zur Ansteuerung eines Batteriesystems zum
Antrieb eines Kraftfahrzeuges, welches Bezug nimmt auf das in Fig. 1 dargestellte
AustUhrungsbeispiel eines erfindungsgemafen Batteriesystems.

Zunachst messen die lokalen Batteriesteuereinheiten 5, 5°, 5 physikalische
KenngroBen der Batterien 3, 3, 3* und berechnen Zustandsgréf3en der Batterien 3, 3,
3“.9. Bei den physikalischen KenngréBen handelt es sich um die elektrische
Spannung, die Temperatur und den elektrischen Strom der Batterien. Bei den
ZustandsgréBen handelt es sich um den Ladezustand (State-of-Charge, SOC), den
Batteriezustand (State-of-Health, SOH), den Funktionszustand (State-of-Function,
SOF), den maximal abgebbaren elektrischen Spitzenstrom, die maximal abgebbare

elektrische Spannung und die maximal abgebbare elektrische Leistung.

Danach Ubermitteln die Batteriesteuereinheiten diese Gré3en an die zentrale
Modulsteuereinheit 11. Die zentrale Modulsteuereinheit 11 nimmt die GréBen entgegen

und liest eine aktuelle Leistungsanforderung der Last 10 ein.

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel berechnet die Modulsteuereinheit diverse
KenngrdéBBen des gesamten Batteriesystems, beispielsweise ein System-SOC, ein
System-SOF und ein System-SOH.

Danach wird unterschieden, ob sich das Fahrzeug in Bewegung befindet, oder nicht.
Befindet sich das Fahrzeug in Bewegung, berechnet die zentrale Modulsteuereinheit 11
lokale Leistungsanforderungen fUr die lokalen Batteriemodule 1, 1°, 1* zur Deckung der

aktuellen Leistungsanforderung und Ubermittelt diese an die lokalen
Batteriesteuereinheiten 5, 5°, 5.
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Die lokalen Batteriesteuereinheiten 5, 5%, 5 berechnen ein lokales Tastverhélinis aus
den Ubermittelten lokalen Leistungsanforderungen und Ubermitteln entsprechend
pulsweitenmodulierte Ansteuersignale an die elektronischen Schalter 7, 7, 7. Somit
wird jede Batterie, abhangig von ihren Zustandsgréf3en, unterschiedlich stark belastet,

und es wird ein moglichst guter Ausgleich der Batteriemodule erreicht.

Befindet sich das Fahrzeug nicht in Bewegung, so werden die Batteriemodule 1, 1, 1
durch allpoliges Offnen der elektromechanischen Schalter 8, 8, 8 von der Last 10
getrennt. Danach wird von der Modulsteuereinheit jenes Batteriemodul (1, 19, 1%)

gewahlt, welches den besten Ladungszustand (SOC) aufweist.

Die zentrale Modulsteuereinheit 11 bestimmt einen maximalen Ausgleichsstrom fiir den
Ladungsausgleich und Gbermittelt diesen an die ausgewahlte lokale
Batteriesteuereinheit 5, 5°, 5“ des ausgewahlten Batteriemoduls 1, 1°, 1 mit dem
besten SOC. Der maximale Ausgleichsstrom kann je nach SOC und anderen

KenngréBen des Batteriemoduls unterschiedlich sein.

Die lokale Batteriesteuereinheit 5, 5%, 5“ des ausgewéahlten Batteriemoduls berechnet
ein dem maximalen Ausgleichsstromwert entsprechendes Tastverhélinis und Gbermittelt
seinem zugeordneten elektronischen Schalter 7, 7°, 7* entsprechend

pulsweitenmodulierte Ansteuersignale.

Gleichzeitigt Gbermittelt die zentrale Modulsteuereinheit 11 den lokalen
Batteriesteuereinheiten 5, 5°, 5“ der verbleibenden Batteriemodule 1, 1°, 1 die
Anweisung, ihre zugeordneten elektronischen Schalter 7, 7°, 7* zu schlieBen. Die
Batteriesteuereinheiten der verbleibenden Batteriemodule 1, 1°, 1“ schlie3en ihre
elektronischen Schalter 7, 7°, 7, was einem Tastverhéltnis von 100% entspricht.
Dadurch flieBt ein Ausgleichsstrom von jener Batterie mit dem besten Ladungszustand
zu den verbleibenden Batterien, und die Ladungszustande der Batterien gleichen sich
aus.

Die Erfindung beschréankt sich nicht auf die dargestellten Ausfiihrungsbeispiele, sondern
umfasst samtliche Vorrichtungen und Verfahren im Umfang der nachfolgenden

Patentansprlche.
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Bezugszeichenliste

1,1, 1°
2

3,3, 3"
4, 4, 4
5, 5, 5"
6, 6, 6"
7,7, 7"
8, 8", 8"
9,9, 9"
10

11

Batteriemodul

Zentrale Steuereinheit

Batterie

Lokales Schnittstellenmodul
Lokale Batteriesteuereinheit
Strommessgerat

Elektronischer Halbleiterschalter
Elektromechanischer Schalter
Spannungsmessgerat

Last

Zentrale Energieverteilungseinheit
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Patentanspriiche

1.  Batteriesystem zum Antrieb eines Kraftfahrzeuges, umfassend
a. eine Mehrzahl an Batteriemodulen (1, 1, 1*) mit elektrischen
Energiespeichern, beispielsweise Batterien (3, 3°, 3“), die Uber eine
zentrale Energieverteilungseinheit (2) mit einer Last (10), beispielsweise
einem Stromwandler, verbindbar sind, wobei
b. in jedem Batteriemodul (1, 1, 1) eine mit einer zentralen
Modulsteuereinheit (11) der zentralen Energieverteilungseinheit (2)
verbundene lokale Batteriesteuereinheit (5, 5°, 5“) vorgesehen ist, und
wobei
c. zur galvanischen Trennung der Batterien (3, 3°, 3“) von der Last (10) in
jedem Batteriemodul (1, 1°, 1“) elektromechanische Schalter (8, 8°, 8")
vorgesehen sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
in den Batteriemodulen (1, 1, 1*) elektronische Schalter (7, 7¢, 7*) vorgesehen
sind, die von der, dem jeweiligen Batteriemodul (1, 19, 1*) zugeordneten lokalen
Batteriesteuereinheit (5, 5°, 5*) mit einem pulsweitenmodulierten Signal

ansteuerbar sind.

2. Batteriesystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektromechanischen Schalter (7, 7¢, 7*) zur allpoligen Trennung der Batterien (3,
3‘, 3“) von der Last (10) ausgefthrt sind.

3.  Batteriesystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektronischen Schalter (7, 7¢, 7) vorzugsweise einpolig in Serie mit den
elektromechanischen Schaltern (8, 8°, 8") angeordnet sind.

4. Batteriesystem nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der elektromechanische Schalter (8, 8, 8*) und der elektronische Schalter (7, 7,
7*) Teil eines lokalen Schnittstellenmoduls (4, 4, 4*) des Batteriemoduls (1, 1°, 1)
ist.
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Batteriesystem nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die lokalen Batteriemodule (1, 1°, 1) Sensoren zur Messung der Temperatur der

Batterien (3, 3‘, 3“) umfassen.

Batteriesystem nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,

dass die lokalen Schnittstellenmodule (4, 4°, 4“) Amperemeter (6), Voltmeter (9)

und gegebenenfalls weitere Messeinheiten zur Uberwachung der elektrischen

KenngréBen der Batterien (3, 3, 3“) umfassen.

6.

7.
a.
b.
C.
d.

Batteriesystem nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

die lokalen Batteriesteuereinheiten (5, 5°, 5*) dazu ausgebildet sind,
physikalische KenngrdBen der Batterien (3, 3', 3“) auszulesen, daraus
ZustandsgréfBen der Batterien (3, 3°, 3“) zu berechnen und diese der
zentralen Modulsteuereinheit (11) zu Gbermitteln,

die zentrale Modulsteuereinheit (11) dazu ausgebildet ist, die
ZustandsgroBen und die aktuellen Leistungsanforderungen der Last (10)
entgegenzunehmen,

die zentrale Modulsteuereinheit (11) dazu ausgebildet ist, lokale
Leistungsanforderungen flr die lokalen Batteriemodule (1, 1°, 1%) zur
Deckung der aktuellen Leistungsanforderung zu berechnen und diese den
lokalen Batteriesteuereinheiten (5, 5, 5*) zu Gbermitteln,

die lokalen Batteriesteuereinheiten (5, 5%, 5“) dazu ausgebildet sind, aus
den Ubermittelten lokalen Leistungsanforderungen ein lokales
Tastverhaltnis zu berechnen und den elektronischen Schaltern (7, 7¢, 7°)

entsprechend pulsweitenmodulierte Ansteuersignale zu Gbermitteln.
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8.

10.

Verfahren zur Ansteuerung eines Batteriesystems zum Antrieb eines
Kraftfahrzeuges nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

a. Messung, durch die lokalen Batteriesteuereinheiten (5, 5°, 5%), von
physikalischen KenngréBen der Batterien (3, 3°, 3“) sowie Berechnung
von ZustandsgréBen der Batterien (3, 3°, 3) und Ubermittlung der
ZustandsgréBen an die zentrale Modulsteuereinheit (11);

b. Entgegennahme, durch die zentrale Modulsteuereinheit (11), der
ZustandsgroéfBen sowie einer aktuellen Leistungsanforderung der Last
(10);

c. Berechnung, durch die zentrale Modulsteuereinheit (11), von lokalen
Leistungsanforderungen fir die lokalen Batteriemodule (1, 1, 1) zur
Deckung der aktuellen Leistungsanforderung und Ubermittlung der lokalen
Leistungsanforderungen an die lokalen Batteriesteuereinheiten (5, 5°, 5%);

d. Berechnung, durch die lokalen Batteriesteuereinheiten (5, 5°, 5), eines
lokalen Tastverhaltnisses aus den Ubermittelten lokalen
Leistungsanforderungen und Ubermittlung entsprechend
pulsweitenmodulierter Ansteuersignale an die elektronischen Schalter (7,
7, 7).

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den
physikalischen KenngréB3en der Batterien (3, 3°, 3“) um die elektrische Spannung,
die Temperatur und/oder den elektrischen Strom handelt.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den
ZustandsgréBen der Batterien (3, 3°, 3“) um den Ladezustand (State-of-Charge,
SOC), den Batteriezustand (State-of-Health, SOH), den Funktionszustand (State-
of-Function, SOF), den maximal abgebbaren elektrischen Spitzenstrom, die
maximal abgebbare elektrische Spannung und/oder die maximal abgebbare
elektrische Leistung handelt.
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11.

12.

13.

14.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
zentrale Modulsteuereinheit (11) zusatzliche ZustandsgréBen des Batteriesystems
bestimmt, insbesondere den Ladezustand (State-of-Charge, SOC), den
Batteriezustand (State-of-Health, SOH) und/oder den Funktionszustand (State-of-
Function, SOF) des gesamten Batteriesystems.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
lokalen Leistungsanforderungen abhangig von den ZustandsgréBen der lokalen
Batteriemodule (1, 19, 1*) sind und insbesondere nicht flr jedes der
Batteriemodule (1, 19, 1*) gleich gewahlt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
zentrale Modulsteuereinheit (11) detektiert, ob das Fahrzeug in Bewegung ist, und
im Fall, dass das Fahrzeug nicht in Bewegung ist, die Batteriemodule (1, 1°, 1%)
durch allpoliges Offnen der elektromechanischen Schalter (8, 8, 8“) von der Last
(10) trennt sowie einen Ladungsausgleich zwischen den Batteriemodulen (1, 17,
1) veranlasst, um den Ladungszustand der einzelnen Batterien (3, 3°, 3%)
anzugleichen.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ladungsausgleich folgende Schritte umfasst:

a. die zentrale Modulsteuereinheit (11) wéahlt jenes Batteriemodul (1, 1°, 1%)
aus, welches den besten Ladungszustand aufweist;

b. die zentrale Modulsteuereinheit (11) bestimmt einen maximalen
Ausgleichsstrom flr den Ladungsausgleich und Ubermittelt diesen an die
lokale Batteriesteuereinheit (5, 5°, 5°) des ausgewahlten Batteriemoduls
(1,1, 1%;

c. die lokale Batteriesteuereinheit (5, 5°, 5*) des ausgewahlten
Batteriemoduls berechnet ein dem Stromwert entsprechendes
Tastverhaltnis und Gbermittelt seinem zugeordneten elektronischen
Schalter (7, 7¢, 7*) entsprechend pulsweitenmodulierte Ansteuersignale;

d. die zentrale Modulsteuereinheit (11) Gbermittelt den lokalen
Batteriesteuereinheiten (5, 5, 5*) der verbleibenden Batteriemodule (1, 1°,
1) die Anweisung, ihre zugeordneten elektronischen Schalter (7, 7¢, 7*)
zu schlie3en.
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